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حکیده 


تنوع پوشش گیاهی و هم‌زیستی آن با فرایندهای ژئومورفولوژیک تأثیر مهمی بر 
تعادل مناظر طبیعی دارد؛ بر همین اساس. این پژوهش سعی دارد اختلاف موجود 
بین شیب تعادلی نبکاهای مختلف و شیب قرار رسوبات در منطقه مطالعاتی را 
به‌صورت کمی اندازه‌گیری و مقایسه کند؛ بدین‌منظور ابتدا شیب قرار رسوبات در 
منطقه تعیین شد. سپس نبکاهای نمونه در امتداد ۱۰ ترانسکت که کل منطقه را 
پوشش می‌داد. انتخاب شد و شیب دامنه نبکا توسط شیب سنج در جهات چهارگانه 
شمال. جنوب. شرق و غرب به درصد اندازه‌گیری شد. پس از آن» متوسط شیب 
دامته نبکا محاسبه شد. درتهایت؛ ارتباط بین شیب دامنه نبکاها و شیب فرار رسوبات 
با استفاده از مدل‌های آماری ارزیابی و تحلیل شد. بررسی نبکاهای منطقه 
موردمطالعه مبین وجود چهار نوع نبکا براساس نوع گونه گیاهی است. نتایج آزمون 
تجزیه واریانس, اختلاف معناداری بین شیب تعادلی نبکاهای گونه‌های مختلف نشان 
می‌دهد. نتایج آزمون مقایسه میانگین‌ها براساس فاکتورهای شیب تعادلی نبکاها و 


شیب حد رسوبات منطقه دو گروه متمایز را نشان می‌دهد؛ به این صورت که در 


تاریخ دریافت: ۱۶۰۱/۰۹/۱۵ تاریخ تصویب: ۱۸۰۱/۱۱/۰۷ 


Ales YAY‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


سطح احتمال خطای یک درصد (0>۰/۰۱) گروه اول شامل نبکاهای گونه‌های 
درختچه GS‏ گل گزی و اشنان وگروه دوم شامل نبکاهای گونه خار شتر و شیب حد 
رسوبات منطقه مطالعاتی است. نتایج گروه‌بندی براساس شیب تعادلی نبکا بیانگر 
عملکرد متفاوت گونه خارشتر در مقایسه با سایر گونه‌هاست که علت این اختلاف 
در مکانیسم تطابقی این گونه در مواجهه با تنش فرایند بادرفتی است. نتایج آنالیز 
واریانس میانگین شیب جهات مختلف دامنه نبکاهای گونه‌های گیاهی مختلف نشان 
می‌دهد. متوسط شیب جهات مختلف دامنه نبکا در گونه خارشتر در سطح یک 
درصد (۰/۰۱ > 0) معنادار شده است. به‌طورکلی. میانگین شیب هریک از جهات 
چهارگانه در نبکاهای گونه خارشتر OLS‏ نیست؛ یعنی نبکاهای گونه خارشتر در 
مقایسه با نبکاهای گونه‌های دیگر نامتقارن‌تر هستند؛ بنابراین شکل رویشی گیاهان 
نقش مهمی در ایجاد مورفولوژی چشم‌انداز ناهمواری نبکاها ایفا می کند. 

کلیدواژه‌ها: شکل رویشی. شیب تعادلی» شیب قران نبکاء کویر ابراهیم‌آباده 


۰ مقدمه 


سیستم‌های اکوژئومورفیک ازجمله سیستم‌های باز هستند. انتقال ماده و انرژی داده‌های 
این نوع از سیستم‌هاست که می‌تواند عامل فعالیت سیستم قلمداد شوند. سیستم حاکم بر 
چشم‌انداز نبکا حکایت از انباشت تصادفی ماده و انرژی در یک نقطه زمانی-فضایی دارد که 
به‌صورت اجزاء یا خرده‌سیستم‌های به‌هم‌مرتبطی سازمان یافته‌اند که دارای GES‏ و واکنش‌اند 
و جهت حرکت ابعاد فضایی دامنه گسترش یا پراکنش نبکاها را رقم می‌زند. انباشت نقطه‌ای 
مواد از قانون عمل و عکس‌العمل یا GES‏ و واکنش تبعیت می کند که عملگر سیستم فرایند 
بادرفتی و عکس‌العمل سیستم نیروی پوشش گیاهی است که مهارکننده نیروی عمل با کنش 
سیستم است. پوشش گیاهی فرایندی است که در مقابل فرایند بادرفتی مقاومت می‌کند و 
هرچه انرژی Of‏ افزایش UL‏ انباشت مواد و تشکیل ژئوفرم نبکا بهتر و سریع‌تر صورت می- 
پذیرد. با توجه به اينکه پیچیدگی و تنوع از خصوصیات lel‏ سیستم‌های باز و سیستم‌های 
اک رم تفگ اسر BAI DT A Magee‏ سیر ان esl‏ 


سال بیستم مدل‌سازی آماری lady‏ بین شیب قرار رسوبات و شیب ... YAY‏ 


برای درک ارتباطات اکوژئومورفولوژیک پیچیده است که در سیر تکامل ناهمواری و پوشش 
گیاهی حاکم می تواند در مدیریت تغییرات محیطی یا انسانی در سیستم‌های مناطق خحشک و 
نیمه‌عشک موثر واقع شود (پورخسروانی و همکاران» ۰۱۳۹۶ ص. ۱۸)؛ بر همین اساس» 
اکوژئومورفولوژی مناطق بیابانی نمونه‌ای بارز از سیستم‌های پیچیده است که درک آن‌ها 
به‌وسیله دو فرایند اکولوژی و ژئومورفولوژی و پسخوراند بین آن‌ها بهتر صورت می‌گیرد 
(استالینز :۲۰۰۹ ص. ۶). باید توجه داشت که پدیده‌شناسی این سیستم‌ها شامل بررسی رفتار 
فوق‌العاده و ساختارهای پراکنده در فرم نمونه‌های فضایی و موقتی موردبحث آن‌هاست 
(آندریاس" ۲۰۰۷ ص. ۱۱). چشم‌اندازهای نبکایی عموماً در سطوح همواری تشکیل 
می‌شوند که یک رژیم باد قوی وجود داشته باشد. رسوب موردنیاز در دسترس باشد. سطح 
آب زیر زمین UL‏ باشد و رطوبت موجود برای حیات پوشش گیاهی کافی باشد (هسپ و 
شنت ۷ ص. ۱۳). JSS‏ نبکا تابعی از اندازه تراکم و pete‏ نحوه رشد گیاه 
میزبان است E J)‏ و همکاران. ۲۰۱۳ ص. ۳۶۵). گیاهان با کاهش سرعت باد و تجمع 
رسوبات اطراف خود باعث ایجاد چشم انداز نبکا می‌شوند (مایو" و همکاران» ۰۲۰۱۷ ص. 
۹ به‌طور کلی» عوامل مختلفی نظیر بردباری اکولوژیک گونه‌های ALS‏ در توسعه 
چشم‌انداز نبکا نقش بسزایی دارد و قابلیت ایجاد نبکا در گونه‌های مختلف متفاوت است 
(لانگفورد» ۲۰۰۳ ص. ۸). از آنجا که عوامل متعددی در شکل‌شناسی و پایداری LSS‏ 
دخیل‌اند. این تحقیق سعی دارد با ثابت نگه داشتن برخی از این عوامل مانند عوامل اقلیمی 
(رطوبت. cles‏ باد و...)» عوامل ترسیبی (اندازه دانه‌بندی و..) و عامل زمان به بررسی رابطه 
بین مقدار شیب حد رسوبات و شیب دامته نبکاهای مختلف و تأثیر آن بر olye‏ پایداری 


نبکاها در کویر ابراهیم‌آباد سیرجان بپردازد. 


1. Stallins 

2. Andreas 

3. Hesp & Smyth 
4. Lili 

5. Mayaud 

6. Langford 


Ales YAL‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


اهمیت کاربردی مطالعات اکوژئومورفولوژیک در چشم‌اندازهای بیابانی بیشتر به ارتباط 
طبیعی بین عوامل این سیستم‌های سازمند مربوط است؛ به همین دلیل. کشف روابط بین 
پارامترهای این سیستم پیچیده اهمیت بسیاری در ثبات» پایداری و مدیریت محیط خواهد 
داشت؛ ازاین‌رو. محققان پژوهش‌های متفاوتی را در این راستا انجام داده‌اند؛ ازجمله هسپ! 
(۱۹۸۱) بیان می کند که ارتفاع تپه‌های ماسه‌ای به قطر تپه و زاویه قرار رسوبات بستگی دارد؛ 
درحالی که طول تبه‌ها به قطر تپه ماسه‌ای و سرعت باد بستگی دارد. همچنین هسپ و مک 
لاچلان" (۱۹۹۲) ضمن بررسی تأثیر فرم رویشی گونه‌های گیاهی بر توسعه دینامیک و 
مورفولوژی تپه‌های نبکایی گزارش دادند که فرم رویشی گونه گیاهی تا حد زیادی 
منعکس کننده مورفولوژی» شیب تعادلی و پایداری تپه‌های نبکایی است. نگهبان و همکاران 
(۱۳۹۲) ضمن ارزیابی چشم‌اندازهای نبکایی در حاشیه بیابان لوت بیان کردند. نبکاها تابعی از 
رژیم باد در منطقه. مقدار بار رسوب در دسترس. رویشگاه گونة گیاهی و نوع پوشش ALS‏ 
هستند. جیانهویی " و همکاران (۲۰۱۰) ضمن بررسی توزیع فضایی نبکاها در مناطق خشک 
شمال چین بیان کردند. برای حفظ و ترمیم محیط‌زیست در مناطق خشک و نیمه‌خشک. 
توسعهٌ نبکاها و تنوع پوشش گیاهی نقش اساسی دارد. در پژوهشی دیگر SSL‏ ژنگ"* و 
همکاران (۲۰۱۲) ضمن مطالعه رابطه بین ارتفاع و طول نبکاهای گونه Nitraria‏ 
2 در بیابان گبی بیان کردند» بیشتر آن‌ها در مرحله رشد قرار دارند. جمز و 
GAM asl sil‏ تین مظالعه ار تقاط eee ho‏ باق AUS Gees‏ وهای ISS‏ یه 
گرفتند. مورفولوژی نبکا به‌وسیله الگوی رشد گونه گیاهی کنترل می‌شود؛ به‌طوری‌که ارتفاع 
نبکا به مقدار زیادی به ارتفاع تاج پوشش گیاه بستگی دارد» اما طول LSS‏ به ارتفاع گیاه 


عرض گیاه و سرعت باد وابسته است. همچنین ژانگ" و همکاران (YYY)‏ ضمن مطالعه 


1. Hesp 

2. Hesp & Mclachlan 
3. Jianhuei 

4.Yong Zhong 

5. Jasem & Al-Awadhi 
6. Zhang 


سال بیستم مدل‌سازی آماری رابطة بین شیب قرار رسوبات و شیب ... YAO‏ 


مورفولوژی نبکاهای بیابان گبی در شمال چین بیان کردند. ارتفاع» طول و عرض تپه‌های 


نبکایی با ارتفا طول و عرض پوشش گیاهی ارتباط دارد. 


۳ روش‌شناسی تحقیق 

۳ ۱. موقعیت منطقۀ موردمطالعه 

منطقه موردمطالعه موسوم به کویر ابراهیم‌آباد سیرجان با مساحتی در حدود 1۰۰ کیلومتر 
مربع از محدوده حوضه آبریز کویر سیرجان است که در فرورفتگی کوچکی واقع در SLE‏ 
جنوبی آبخیز اصفهان قرار گرفته است (کلینسلی. ۱۳۸۱ ص. ۲۲۲). حوضه آبریز کویر 
سیرجان در محدوده OV" clad gh‏ ۵49 و" ۲۷ OV!‏ شرقی قرار دارد که کویر ابراهیم‌آباد در 
محدوده "14 لأ 00 تا "۵۸ 00° طول شرقی و ۵۳ ۲۸ تا "۲۹۹۰۵ عرض شمالی در جنوب 
شرق آبریز کویر سیرجان واقع شده است. ۱ موقعیت منطقه موردمطالعه را نشان می‌دهد. 
کویر ابراهیم‌آباد سیرجان با ارتفاع متوسط ۱۷۰۰ متر از سطح تراز دریا و متوسط بارندگی ۱۰۰ 
میلی‌متر و میانگین دمای سالانه ۱۷/۱ درجه سانتی گراد در جنوب شرق شهرستان سیرجان قرار 


دارد. جهت باد غالب در این کفه ۱۳۵۹ جنوب شرقی است. 


۳۸2 مجلّهُ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


شکل A‏ موقعیت منطقه موردمطالعه 


مأخذ: نگارندگان» ۱۶۰۱ 


YY‏ مواد و روش‌ها 
ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای محدوده کویر ابراهیم آباد سیرجان مشخص شد و سپس 
رسوبات منطقه مطالعاتی اندازه گیری شد. به‌طور کلی؛ اگر رسوبات در شرایط عادی از نظر 
رطوبت و ساختمان آزادانه تجمع حاصل کنند. شیب دامنه توده با تپه تشکیل‌شده به سمت 
یک حد میل می کند که از این مرحله به بعد با افزايش ارتفاع شیب دامنه توده تغییر نمی‌کند. 
به این زاویه «زاویه شیب حد» یا «شیب قرار رسوبات» می‌گویند (لانگ‌فورد ۲۰۰۳ ص. ۷). 


برای اندازه گیری زاویه شیب حد رسوبات در منطقه موردمطالعه با استفاده از inio‏ مدرج 


1 .Angle of Repose 
2. Langford 


سال بیستم مدل‌سازی آماری رابطة بین شیب قرار رسوبات و شیب ... AY‏ 


طراحی‌شده (شکل CO‏ زوایای قرارگیری رسوبات در جهات مختلف اندازه‌گیری شد؛ به این 
صورت که طبق جدول Y‏ رسوبات موجود در منطقه موردمطالعه به مركز صفحة مدرج 
طراحی‌شده ریخته شد و در هر مرحله. ارتفاع و شیب قرار رسوبات در جهات چهارگانه در 
جهات چهارگانه اندازه گیری شد تا اینکه در مرحله‌ای از آزمایش شیب رسوبات ثابت شد. از 
آن مرحله به بعد. هرقدر ارتفاع رسوبات افزایش LL‏ زاویه شیب رسوبات ثابت Bl‏ می ماند 
که این زاویه بیانگر زاویه شیب حد رسوبات منطقه موردمطالعه است که برابر با ۵۵ درصد 
است. برای اطمینان از درستی عدد به‌دست‌آمده. این زاویه در قسمت‌های مختلف منطقه 
موردمطالعه اندازه‌گیری شد. در مرحله بعد. نمونه‌برداری در امتداد ۱۰ ترانسکت ۱۰۰۰ متری 
که کل کویر را پوشش می‌داد. صورت گرفت. تنها نبکاهایی که با ترانسکت‌های مزبور 
برخورد کردند. مطالعه و اندازه‌گیری میدانی شده‌اند. حجم نمونه برای نبکاهای مختلف 
متفاوت بوده و به موقعیت نبکاها و محل ترانسکت‌ها بستگی داشته است که درمجموع؛ YAY‏ 
نبکا از گونه‌های مختلف اندازه‌گیری و ارزیابی شد. از این تعداد. ۱۶۳ نبکا به گونه Tamarix‏ 
5 نبکا a‏ گونه LS 1 Reaumeria turcestanica‏ به گونه Alhagi‏ 
2 و ۲۱ LSS‏ به گونه Seidlitzia florida‏ مربوط است. سپس در امتداد هر 
ترانسکت شیب دامنه لبکا توسط شیب‌سنج در جهات چهارگانه What‏ جنوبه شرق و غرب 
به درصد اندازه‌گیری شد و متوسط شیب دامنه نبکا محاسبه شد. پس از اندازه‌گیری شیب حد 
رسوبات و شیب دامنه نبکاهاء برای تفکیک نبکاهای گونه‌های مختلف گیاهی با استفاده از 
آزمون WUT‏ واریانس. اختلافات بین میانگین صفت شیب نبکاهای مختلف و شیب حد 
رسوبات آزمون شد. سپس با استفاده از آزمون‌های مقایسه میانگین‌ها» گروه‌های مختلف 
نبکاها پراساس شیب دامنه نبکا و شیب حد رسوبات پهنه مطالعاتی تفکیک شد. برای این امر 
از آزمون مقایسه میانگین SNK‏ در سطح احتمال خطای یک درصد (0-0/۰۱) استفاده شد. 


Ales YM‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


جدول ۱. محاسبه زاویه شیب قرار رسوبات در منطقه موردمطالعه 


مأخذ: یافته‌های پژوهش, ۱۶۰۱ 


جهت شیب ارتفاع 
= شمال جنوب شرق غرب رسوبات 
رسوبات 
درجه درصد درجه درصد درجه درصد درجه درصد cm‏ 
مرحله اول ۳۱ £1 ۳۲ ۸ ۳۱ £1 ۳۰ £0 ۷ 
مرحله دوم £A ۳ tv ۳ 3 ۳ £4 Ys‏ 4 
مرحله سوم ۳۷ \s 0١ ۳۹ 0١ ۳۹ o۲ ۳۹ oy‏ 
مرحله چهارم ۳۹ 00 oy YA 00 ۳۹ 0٤ YA‏ ۱۳/۵ 
مرحله پنجم ۳۹ 00 ۳۹ 00 YA‏ 00 ۳۹ 00 ۱۵ 
مرحله ششم ۳۹ 00 ۳۰ \vo 00 ۳۹ 00 ۳۹ O71‏ 
مرحله هفتم ۳۹ 00 ۳۹ 00 ۳۹ 00 ۳۹ 00 ۱۹ 


شکل Y‏ اندازه گیری شیب قرار رسوبات در منطقه موردمطالعه 
مأخذ: نگارندگان» ۱۶۰۱ 


حدول ۲ مشخصات گونه‌های گیاهی تشکیل دهنده نبکا در منطقه موردمطالعه 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


اسم علمی اسم فارسی خانواده فرم حیاتی فرم رویشی 
Tamarix macatensis‏ گز Tamaricaceae‏ درختچه‌ای فانروفیت 
Seidlitzia florida‏ اشنان Tamaricaceae‏ بوته‌ای فانروفیت 
Reaumuri a‏ گل گزی Tamaricaceae‏ بوته‌ای کاموفیت 
Turcestanica‏ 


سال بیستم مدل‌سازی آماری رابطة بین شیب قرار رسویات و شیپ ... YA4‏ 


اسم علمی اسم فارسی خانواده فرم حیاتی فرم رویشی 


T. 


Alhagi mannifera‏ خارشتر Fabaceae‏ فورب چند ساله همی کریپتوفیت 


گونه‌های گیاهی تشکیل دهنده نبکاهای منطقه با مراجعه به فلور ایران مورد شناسایی واقع 
شده که در 0 مشخحصات گونه‌های مزبور در حدول \ (ou‏ شده Gaal‏ (مظفریان ۰۱۳۸۲ 
ص. ۳:۵ 


eat, nET 
Reaumuria Turcestanica Tamarix mascatensis 


5 Alhagi mannifera Seidlitzia florida 
شکل ۳ تصویر نبکاهای گونه‌های مختلف گیاهی در منطقه موردمطالعه‎ 


مأخذ: نگارندگان» ۱۶۰۱ 


Ales ya:‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


t‏ مبانی نظری تحقیق 

پدیده فرسایش Gol‏ بیشتر در اقالیم خشک و نیمه‌خشک عمل می‌کند و با توجه به اینکه 
بیش از دو سوم ایران در این اقالیم قرار گرفته است. فرسایش بادی به‌عنوان عاملی موثر در 
و مها تسار تفر bite eh‏ اش abe‏ کل Capd iea‏ 
عوامل فرساینده به‌دلیل کمبود مواد آلی آسیب‌پذی بیشتری دارند. با افزايش میزان خاک در 
طی زمان. میزان فرسایش در مکان نیز افزايش می‌یابد. بررسی پویایی و تغییرپذیری عوارض 
ژئومورفولوژیکی زمین» به‌ویژه در مناطق خشک و بیابانی که به‌طور عمده از عوارض ماسه‌ای 
پوشیده شده است. به‌دلیل SU‏ منفی ماسه‌های متحرک در زندگی مردم اهمیت ویژه‌ای دارد. 
فضای وسیع دشت‌هاء فقر یا نبود پوشش گیاهی, فراوانی ذرات ریزدانه. سست و منفصل بودن 
دانه‌هاء از جمله عواملی هستند که شرایط را برای شکل‌زایی باد در دشت‌های داخلی فراهم 
کردهانن (غلاتی طالقاتی: ۱۳۸۶ ye‏ ۲۹۵), کر همین راستاء زئومورفولرژی بادی زمیده‌ای غ 
و گسترده برای بررسی فرایندها و لندفرم‌های Gol‏ در سطح زمین فراهم می‌کند. حمل ماسه 
توسط فرایند بادی تحت‌تأثیر روابط پیچیده غیرخطی قرار می‌گیرد و توسعه و HIS‏ 
ناهمواری‌های ماسه‌ای متأثر از پدیده خودتنظیمی حاکم بر سیستم چشم‌انداز است. ازآنجاکه 
گیاهان در برابر رطوبت پایاترند. نقش موثرتری در تنظیم > OS‏ مواد به‌وسیله باد Lal‏ 
می‌کنند. مهم‌ترین نقش پوشش گیاهی در کاهش فرسایش بادی ایجاد ناهمواری است که به 
این وسیله سرعت باد را در نزدیکی سطح خاک کاهش می‌دهد (رفاهی, ۱۳۸۸ ص. ۳۰. نوع 
و تراکم پوشش گیاهی منجر به دینامیک رسوبات در سیستم می‌شود؛ به‌طوری‌که پوشش 
گیاهی انتقال رسوب را کاهش می‌دهد و منبع رسوب را محدود می‌کند (لان کاستر و بأس 

۵ ۸ ص. ۱۵). بین سیستم‌های بادی که از Bled‏ مقدار بار رسوب فقیر و غنی هستند» 
تشکیلات متفاوتی از تبه‌های ماسه‌ای می‌توان مشاهده کرد (هرسن "» ۲۰۰۶ ص. ۱۳) که 
عوارض نبکایی یکی از آن‌هاست. درواقع» نبکا عکس‌العمل طبیعی سیستم در مقابل تنش 


فرسایش بادی Saal‏ و سیستم L‏ ایجاد این عارضه در تعدیل چشم‌انداز بادی سعی کرده است؛ 


1. Lancaster & Baas 
2. Hersen 


۳۹۱ 


مدل‌سازی آماری daly‏ بین شیب قرار رسوبات و شیب .. 


بل تم 


به عبارت دیگر, سیستم با اتخاذ راهکارهای پسخوراند منفی در خنثی کردن تنش فرسایش 


بادی سعی داشته است که نتیجه OT‏ ایجاد چشم‌انداز نبکاست (موسوی و همکاران» ۱۳۹۱ 


ص. ۱۱۳). این چشم‌اندازها که عمدتاً در منطق حمل یا ترانسفر رسوبات متحرک ایجاد 
می‌شوند. نقش مهمی در کنترل و کاهش اثرات ناشی از عملکرد فرایند بادرفتی در مناطق 


مستعد خواهند داشت. 


۵ یافته‌های تحقیق 


اطلاعات آمار توصیفی شیب دامنه نبکاهای مختلف در منطقه موردمطالعه در جدول ۳ 


آورده شده است. 


حدول ۳ اطلاعات آماری شیب نبکاهای مختلف در منطقه موردمطالعه 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


2 


گونه پارامتر تعداد میانگین انحراف معیار 
شیب شمالی ۱:۳ ۳/۳۸ ۱-1-۰۵ 

۱-۹ ۱۳۰ ۱۳ شیب جنوبی‎ Tamarix 
۳/۰۸4۰۱ YA/OYEO ۱:۳ شیب شرقی‎ mascatensis 
7/۸/۱174 0/0 ۱۳ شیب غربی‎ 

شیب شمالی ۱۷۵ ۳/۳۵ ۱۵ 

۱/۸ 3 ۱۷۵ شیب جنوبی‎ Ré 
۱۸ ۱۳۷۸ ۱۷۵ شیب شرقی‎ turcestanica 
۱-۹ ۱۳۹۷۶ ۱۷۵ ores 

۱۱۸۸ £V/Y£04 v شس شال‎ 

۱/۳۶ EATE 1 شیب جنوبی‎ ۱ l 
TTT ANNS =F EE Alhagi manifera 
۱۹ 22 ay) شیب غربی‎ 

شیب شمالی ۳۱ 0/۸79 V/V‏ 

\0/0£4A0 7714 ۳۱ شیب غربی‎ Seidlitzia 
MAAC Yo/\aro ۳۱ شیب جنوبی‎ florida 
۱-۹۹۷ ۱۳۵ ۳۱ شیب غریون‎ 


dle yay‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


خلاصه اطلاعات آماری شیب دامنه نبکاهای گونه‌های مختلف در جدول ۳ ارائه شده 


است. این اطلاعات شامل میانگین انحراف معیار و تعداد نمونه‌هاست. 


جدول 4. نتایج آنالیز واریانس میانگین شیب نبکاهای مختلف و شیب حد رسوبات در منطقه موردمطالعه 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


پارامتر درجه P‏ مقدار 
عوامل مجموع مربعات ۲ میانگین مربعات | مقدار F‏ 
(صفت) ازادی معناداری 
بین گروه‌ها ۷۰ 3 00/1 3/۰1۲ ۹ 
متوسط شیب = 
داخل گروه‌ها JU Tab (۱۳۹/۹۸۰۵ ray oor‏ مسق 
مجموع 04077 ۳۹3 که اه مش او ۳ 


جدول ٤‏ نتایج آنالیز واریانس میانگین شیب دامنه نبکاهای گونه‌های گیاهی مختلف و 
شیب حد رسوبات را در منطقه موردمطالعه نشان می‌دهد. براساس این جدول» متوسط شیب 
برای نبکاهای گونه‌های گیاهی مختلف و همچنین شیب حد رسوبات منطقه موردمطالعه با 
استفاده از آنلیز واریانس تحلیل شده است؛ به‌طوری‌که ميانگین شیب برای نبکاهای مختلف و 
شیب حد رسوبات در سطح احتمال خطای کمتر از یک درصد (۰/۰۱- (A‏ معنادار شده است؛ 
یعنی به‌طورکلی میانگین هریک از صفات در نبکاهای مختلف یکسان نیست و شیب دامنه 


جدول 0 نتایج مقایسه میانگین فاکتور شیب. نبکاهای مختلف و شیب حد رسوبات با استفاده از آزمون 


S.N.K 
۱۶۰۱ مأخذ: یافته‌های پژوهش.‎ 


گروه‌ها با میزان خطای (02۰/۰۱) 
فاکتور تعداد 

۲ ۱ 

متوسط شیب نبکا اشنان TA‏ ۵ ۱ 

متوسط شیب نبکا در ختچه گز ۳ ۱۳۸ ۳ 

متوسط شیب نبکا گل گزی ۱5۷ YAY‏ 
متوسط شیب نبکا خارشتر 1۱ EVOA fn,‏ 
متوسط شیب حد ۱ O0 Fn‏ 


سال بیستم مدل‌سازی آماری رابطة بین شیب قرار رسوبات و شیب ... yay‏ 


نتایج جدول ۵ نشان می‌دهد. براساس میانگین شیب مخروط نبکاهای گونه‌های مختلف 
گیاهی و میانگین شیب حد رسوبات. دو گروه مخروط تفکیک‌شدنی است. در سطح احتمال 
خطای یک درصد. گروه اول شامل نبکاهای گونه اشنان. درختچه گز و گل گزی است و 
گروه دوم شامل نبکای گونه خارشتر و شیب حد رسوبات منطقه موردمطالعه است. نتایج این 
جدول نشان می‌دهد. گونه‌های گیاهی مختلف نبکاهایی با شیب دامنه مختلف به وجود 
گونه‌های گیاهی به وجود آورده است که مؤید ناپایداری نسبی بیشتری در مقایسه با سایر 
گونه‌هاست. 


جدول AV‏ نتایج آنالیز واریانس میانگین شیب جهات مختلف نبکاهای مختلف در محدوده موردمطالعه 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


پارامت درجه میانگین مقدا 
pa‏ پارامر ۳ ا ۳ 2 
نوع نبکا ۱ عوامل مجموع مربعات | مقدار F‏ 
(صفت) ازادی مربعات معناداری 
بین گروه‌ها 0/1 ۳ ۱۳۱/۸ ۱۳۳۷ ۷ 
درختچه متو سط 
داخل گروه‌ها ۰ ۱( 9۸ 3۹7/4۷۱ eee‏ ا Bie‏ 
مجموع ۱۳ 0۷۱ ی ۱ ی ار ی 
بین گروه‌ها YAVE/EAL‏ ۳ ۱/۹۹۵ ۳/۳۹۶ ۸ 
گل Bayi‏ 2 
داخل گروه‌ها ۵ E YAA/V oY We VAs‏ ۱۱ و e‏ 
گزی شیب 
مجموع ۹ VAY‏ ۷ یم اه ب ااه تاه 
بین گروه‌ها AVIA‏ ۳ ۷/۳ ۱/۱۹۵ ۰۳۵ 
متو سط 
اشنان داخل گروه‌ها ۲ 1 ۱۳۰ E YYV/OAV‏ 
مجموع 47714 ۱۳۳ یی اه ی ال Kise.‏ 
بین گروه‌ها TORE VAYA ۱۷ ۳ OVWYEY‏ 
خار متوسط 
داخل گروه‌ها A eee ۱۸۸ ۳۶۰ OAWO/OVE‏ 
مجموع ver VEALYIAN T‏ یی ال I adie,‏ یه 


جدول T‏ نتایج آنالیز واریانس میانگین شیب جهات مختلف دامنه نبکاهای گونه‌های ALS‏ 


ales‏ چهلم 


Ales‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


۳۹ 


مختلف دامنه نبکا برای نبکاهای گونه گیاهی خارشتر در سطح احتمال خحطای کمتر از یک 
درصد (2۰/0۱ (A‏ معنادار شده است؛ یعنی به‌طورکلی میانگین شیب هریک از جهات 
چهارگانه در نبکاهای گونه خارشتر یکسان نیست. اما طبق نتایج جدول آنالیز واریانس؛ 
میانگین شیب جهات مختلف دامنه نبکاهای گونه‌های درختچه GS‏ گل گزی و اشنان در سطح 
احتمال خطای کمتر از یک درصد (۰/۰۱= (A‏ معنادار نشده است؛ یعنی میانگین شیب هر یک 


از جهات چهارگانه در نبکاهاق این گونه‌های گیاهی یکسان است. 


جدول ۷ نتایج مقایسه میانگین‌های فاکتور شیب جهت مختلف دامنه نبکاهای مختلف در منطقه موردمطالعه 


با استفاده از آزمون S.N.K‏ 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


گروه‌ها با میزان خطای (Q="/+\)‏ 
نوع KS‏ فاکتور تعداد 
۱ ۲ 
تفر ۱:۳ Mas Yoe ve‏ 
شیب جنوبی ۳ ۱۳۸۰ Fests‏ 
درختچه گز 

شیب شمالی ۱۳ ۱۳/۳۸ Perea‏ 

شت شرن ۱:۳ ۱۳۸/۵ ae‏ 

سا شوق 10۷ ۱۳۹۳۷۸ een.‏ 

e YYYY O \ov شیب شمالی‎ 
- گل گزی‎ 

۱۳۹۷۷۶ 10۷ wie نے‎ 

TA SAY 10۷ خرن‎ 

a YY/VEN4 ۳۱ ۷ ت‎ 

کف شر ۳۱ ۱۳۵ Lane‏ 

اشنان 

شیب غربی ۳۱ ۳/۵ ی 

sna ۱۳۹/۵ ۳۱ شمالی‎ Gat 

شیب غربی A 2-۳۹ ay)‏ ی 

TARAN C01 VW شیب جنوبی‎ 
خارشتر‎ 

ee £A/YVAY 1 شنیب فتمالی‎ 

۵۵/۷۳۷۷ S a 1 ر‎ 


سال بیستم مدل‌سازی آماری رابطة بین شیب قرار رسوبات و شیب ... yao‏ 


های مختلف گیاهی, تنها نبکاهای گونه خارشتر در دو گروه قرار می گیرند. در سطح احتمال 
خطای کمتر از یک درصد. گروه اول شامل شیب‌های شمال. جنوب و غرب و گروه دوم 
جهات مختلف دامنه نبکا در یک گروه قرار می‌گیرند. این نتایج حاکی از آن است که 
شکلی متقارن‌تر باشد. ميزان پایداری افش tel)‏ بنابراین با توجه به مطالب ذکرشده» 


A‏ نتیجه گیری 

نکته درخور توجه در فرایند ایجاد و توسعه نبکاء وضعیت پوشش ALS‏ است. عوامل 
مختلفی نظیر بردباری اکولوژیک گونه‌های گیاهی در توسعه چشم‌انداز نبکا نقش بسزایی دارد 
و قابلیت ایجاد نبکا در گونه‌های مختلف متفاوت است؛ به‌طوری‌که مورفولوژی نبکا تا حد 
زیادی به‌وسیله الگوهای رویشی گونه‌های گیاهی تشکیل‌دهنده آن کنترل می‌شود. در این 
چشم انداز شرایط رویشی گونه‌های گیاهی نقش مهمی در میزان پایداری و تعادل رسوبات 
ترسیبی دارد؛ به‌طوری که نوع گونه گیاهی تشکیل‌دهنده نبکا تعیین کننده میزان پایداری و 
تعادل آن است. همچنین فرم حیاتی گونه‌های مختلف گیاهی تأثیر بسزایی بر شیب تعادلی 
رسوبات ترسیب‌شده توسط آن گونه گیاهی دارد؛ بدین ترتیب که گیاهان درختی و درختچجه- 
ای و همچنین OLS‏ بوته‌ای که اندام‌های LL‏ دارند. نبکاهای پایدارتری در مقایسه با OLALS‏ 
یک‌ساله یا گیاهانی ایجاد می‌کنند که در پایان دوره رویشی و فصل مساعد اندام‌های هوایی 
خود را از دست می‌دهند. در UALS‏ دارای اندام‌های هوایی LY‏ شیب دامنه نبکا ملایم‌تر 
است؛ به همین دلیل پایداری تپه‌های نبکایی بیشتر می‌شود. 

همان‌گونه که نتایج تحقیق OLE‏ می‌دهد. نبکاهای گونه خارشتر که دارای فرم حیاتی 


Ales ۳۹۹‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 


شیب بیشتری در مقایسه با نبکاهای ple‏ گونه‌های گیاهی موجود در منطقه‌اند و از نظر شیب 
با شیب حد رسوبات منطقه در یک گروه حد می‌گیرند» اما نبکاهای گونه‌های گیاهی درختچه 
oS‏ گل گزی و اشنان که دارای فرم حیاتی درختچه‌ای و بوته‌ای و دارای اندام‌های هوایی Lb‏ 
هستند» دارای متوسط شیب کمتری هستند و از نظر شیب در یک گروه حد می گیرند که این 
خود نشان از اهمیت زیاد اندام‌های هوایی گونه‌های گیاهی تشکیل‌دهنده نبکا در میزان شیب 
نبکا و به‌تبع آن» میزان پایداری تپه‌های نبکایی دارد. با توجه به مطالب مذکور می‌توان گفت» 
دامنه بردباری عوامل زنده تعیین‌کننده نوع چشم‌اندازهای اکوژئومرفولوژیک حاکم در یک 
a‏ ای میتی E‏ شا در مور وس کر مان رت فا 
بیولوژیک شود نوع لندفرم‌های شکل‌گرفته در منطقه‌ای خاص دچار تغییر اساسی خواهد شد؛ 
پس دامنه بردباری عنصر بیولوژیک میزان تعادل در چشم‌انداز اکوژئومرفیک را مشخص می- 
کند. به‌طورکلی, لندفرمی که دارای تعادل ژئومرفولوژیک ضعیف باشد. تنها می‌تواند تغییرات 
بسیار محدودی را در فرایندهای شکل‌زا تحمل کند و برعکس. لندفرم‌های دیگری که قادر 
باشند در شرایط متفاوت يا بسیار متغیر خود را تثبیت کنند. می توانند دوام بیشتری داشته 
باشند. تعادل ژئومرفولوژیک در یک لندفرم مشخص بر حسب اینکه لندفرم مدنظر در جه 
مرحله‌ای از رشد باشد. متفاوت خواهد بود (باقریه نجان ۰۱۳۷۷ ص. ۲۳۵). به‌طورکلی. 
تغییرات در محیط با اثرگذاری بر روابط تعادلی سبب بروز تغییر در فرم و ایجاد معادلات 
جدیدی در فضا می‌شود و بر شرایط تعادل SU‏ می‌گذارد. با توجه به اهمیت حصول این 
شرایط در ژئومورفولوژی. دستیابی به روابطی از فرم که بیان‌کننده حالت‌های گوناگون 
چشم‌اندازها باشد. بسیار ضروری است و این کار نیازمند شاخحص‌های رقومی است. مدل- 
سازی مفهومی است که چنین ضرورتی را برای ما تدارک می‌بیند؛ به همین علت. فرم she‏ 
گونه‌های گیاهی نقش بسزایی در پایداری تپه‌های نبکایی و تثبیت آن‌ها دارد. محمودی (۱۳۸۲ 
ص. (YOA‏ بیان کرده است. تا زمانی که گیاه امکان Sle‏ داشته باشد. نبکا به حیات خود ادامه 
می‌دهد. اما به‌محض خحشک‌شدن بوته. تخریب نبکا آغاز می‌شود و از بین می‌رود. ازجمله 
پارامترهای اساسی دیگر در میزان پایداری اشکال میزان تقارن شکل مربوطه است. همان گونه 


که می‌دانيم در مباحث شکل‌شناسی هرچه شکلی متقارن‌تر باشد. میزان پایداری OF‏ بیشتر 
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خواهد بود. همان‌گونه که نتایج تحقیق حاضر نشان می‌دهد. مخروط نبکاهای گونه خارشتر 
دارای تقارن کمتری در مقایسه با مخروط نبکاهای گونه‌های درختچه GS‏ گل گزی و اشنان 
است که این موضوع حاکی از کم بودن میزان پایداری مخروط نبکاهای گونه خارشتر در 
مقایسه با نبکاهای گونه‌های دیگر است. 

به‌طور کلی» عملکرد سیستم‌های مختلف منوط به روابط بین اجزای سیستم. سیستم‌های 
مجاور UT‏ و فعالیت‌هایی است که در آن سیستم صورت می‌گیرد. در همین رابطه. سیستم 
Get lah‏ که بسن gh‏ و رواد من کر Anse Ghat bas‏ 
بر آن سیستم بر چهره آن مؤثر است. در همین راستا بايد توجه داشت که شکل‌زایی در مناطق 
ای رس وم وتان تفای ک اساسا اک E‏ فرشم RES ge Sila‏ 
تکامل‌یافته شکلی است که در اثر پاسخ گویی مستمر به این فرایند حاصل می‌شود؛ به عبارت 
دیگر» هر شکل بیشترین ارتباط را با فرایندی دارد که بیشتر بر آن تأثیر می‌گذارد؛ پس هرچه 
این ارتباط قوی‌تر باشد. ظرفیت بافری سیستم بیشتر خواهد بود. چشم‌انداز نبکا حاصل فرایند 
بادرفتی و عملکرد پوشش گیاهی است؛ بنابراین روابط بین عوامل بیولوژیک و عوامل 
شکل‌شناسی نبکا حاکی از هماهنگی میان کارکرد این دو عامل است. اگرچه این روابط 
شدت‌های ثابت ندارند. شدت این ارتباطات دارای دامنه معینی است. از طرف دیگر اگر بین 
فرایندهای شکل‌ساز و فرم‌های KS‏ رابطه‌ای برقرار نباشد» میزان مبادنه ماده و انرژی با 
سیستم‌های مجاور بیشتر می‌شود و تعادل سیستم‌های مجاور بیشتر دچار تغییر می‌شود؛ پس 
هرچه ارتباط بین فرم و فرایند در سیستم چشم‌انداز نبکا قوی‌تر باشد. بیانگر تثبیت ماده و 
انرژی بیشتری داغل سیستم است و کارایی سیستم افزایش می‌یابد؛ بنابراین ایجاد چشم‌انداز 
نبکا بیانگر تثبیت حجم هنگفتی از ماده و انرژی در سیستم بادرفتی است؛ ازاین‌رو می‌توان 
نتیجه گرفت. در مدیریت محیط حفظ هماهنگی بین نیروهای عمل کننده و سیمای چشم‌انداز 
بسیار مهم است که رسیدن به این هدف تنها با شناخت نوع و میزان روابط بین اجزای سیستم 


dle‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمار؛ چهلم 
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